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Scopo di quesfa Memoria è il tentare, se certi fatti riguardanti 
la Storia del Globo che abitiamo ricever possano qualche spie» 
gazione semplice e naturale , senza che per interdetti sia d' uopo 
immaginare crisi straordinarie e diverse da ciò che è provato e 
che osserviamo oggi pure frequentemente in natura . Le quali se 
uomini insigni hanno creduto di dover introdurre nella Geologia , 
non perciò si dcbbe nè saperne loro malgrado , nè molto meno 
tacciar di ridicolo i loro sottili ed animosi concetti ; che anzi me- 
ritano lode per aver tentato di aprirsi comunque una via in mezzo 
all' oscurità de' fenomeni , piuttosto che rimanersi in una totale 
ignoranza od incertezza delle loro cagioni . Moderando e contem- 
perando insieme i vani fin' ora progettati sistemi , giova sperare 
che col tempo si giungerà a combinarne uno, il quale non dispiac- 
cia a' più rigidi Pensatori , e che nè anche una timida immagina- 
zinne non abbia ribrezzo di riconoscer per vero. 

Non ho qui d' uopo , nè avrei il coraggio o la forza di giu- 
dicare per intero la gran lite, che come Ira gli antichi (i) egual- 
mente si agita fra i moderni, se la terra abbia ricevuto la sua 



(l) /usi in. lib. a. cap. « 



odierna forma ed ossatura principalmente dall' acqua o dal fuoco . 
Dico principalmente, perche ciascuna delle due scuole, che com- 
batte per l'uno o per l'altro dei due così detti Elementi, non & 
tanto impegnata per uno, che non conceda tuttavia più o meno 
d' influenza anche all' altro . Per poco non tutti ì Nettuniani e 
Plutonisli oggi si concordano in questo: che l'acqua abbia inon- 
dato per molti secoli il Continente ora abitato dagli uomini . Ne 
recano in prova la quantità immensa di conchiglie e d' altre pro- 
duzioni marine, le quali occupano ampiamente la superfìcie del 
Continente medesimo, bene spesso ordinate e disposte nella stessa 
guisa eoo che sogliono vivere in fondo al mare, ammassate alcu- 
na volta a molte centinaia di piedi sotterra , consolidate in più 
luoghi per entro alle grandi masse d'Ardesia, di Marmo, e d'al- 
tre specie di Monti, che i Naturalisti sogliono chiamare di seconda 
formazione o di terza : Io che tutto insieme non potè es«er 1* ope- 
ra nè di pochi mesi, nè d'una tumultuaria irruzione d'acque. 
Gravi Teologi decisero già, non potersi tacciare di contraria al 
.dogma l' opinione di S. Agostino e d'altri, che il periodo asse- 
gnato da Mose alla produzione del Mondo si debba in tendere, non 
di sei giorni eguali ai nostri, ma sibbene in senso figurato, del- 
l'ordine secondo il quale poterono le intelligenze create compren- 
dere la formazion delle cose. Ritenuto quindi i.* che il mondo 
fu creato ed ordinato da Dio ; 2." che non ha esistito generazion 
d' uomini più anteriore di Adamo : i Fisici credono ebe sia ad 
essi lecito di interpretare i sei giorni mosaici, come periodi così 
lunghi e separati che possano verosimilmente convenire ai feno- 
meni, i quali oggi oaservinm sulla terra. 

Ammetterò io pure come dato sicuro e fuor di quistione , 
che il mare ha coperto per lunghissimo tratto di tempo la asciutta 
oggi superfìcie del nostro globo, all'altezza per lo meno di cin- 
que in sei mila piedi sul suo odierno livello. Non intendo esclu- 
derne la dimora sulla superfìcie medesima, in tempi anteriori a 
quel tratto, ad altezze anche maggiori: ma mi limiterò a consi- 
derare il periodo dei cinque o sei mila piedi , e suceessivamente 
meno; il quaJ periodo vuole essere stalo assai lungo, se dovettero 
in esso formarsi la massima parte delle montagne conchiglifere , 
«e dovettero succedervi*!* le molte filiazioni di prodotti marini , 
cne si trovano «ino intorno a queir altezxa , in copia soprabbon-; 
dante . 
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Ciò premesso: il primo e il principale argomento delle pre- 
denti considerazioni sarà di ricercare per quali mezzi siasi fatto il 
trasporto di così grosse masse pietrose , e di tanto vistosa quantità 
di ghiaje , disperse per tutta quasi la faccia della terra , che vi si 
riconoscono bene spesso per corpi avveniticci e stranieri al suolo 
in cui giacciono; di modo che è duopo dire, che una qualche 
eagione abbia recato anticamente i suddetti materiali da lontano 
paese , e deposti finalmente colà dove oggi gli incontriamo. Saus- 
sure descrive (i) , ed io pure ho osservato, intorno al lago di 
Ginevra quantità di simili pezzi più- o meno grossi, più o meno 
•mussati nei toro angoli , più o meno tondeggiati r di graniti, di 
quarzo, e d'altre pietre alpine primitive, che si riconoscono es- 1 
sere della stessa natura con quelle del San Gottardo e del Mont- 
blanc , e frattanto si trovano sparsi confusamente per le colline 
aderenti al lago suddetto , sopra un fondo calcare ed arenoso- 
proprio e naturale di quei contorni. Di quà dell' Alpi Svizzere le 

E feti UN dell'alto Milanese e le colline meridionali del Lario fra 
om<», e Lecco sono seminate, e coperte di sabbie selciose e di 
sassi più o meno grossi ma estranei essi pure al suolo in cut si 
trovano , ed aventi nella massima parte di loro una stessa natura 
colle rocce , ond' è composto il nocciolo dell' alpi soprannominate* 
così gli ho riscontrati visitando* quel paese in compagnia dell' ora 
defunto Sig. Carlo Amoretti , il quale ne parla nel suo Viaggio 
ai tre foghi . Simili stranieri fragmenti osservansi nel Bergama- 
sco (2) , nel Bresciano (3) e nel Veronese (4) . Tutte le coste 
della Germania inferiore (5) nelP Holstein-, nel Mecklenburghrse , 
nella Pomerania sono sparse di pezzi di granito che i Naturalisti 
svedesi riconoscono originati di là del Baltico- nello Smoland al dì 
là della Scania. Parimenti le campagne della Livonia e delP In* 



(1) Voy«gei Cap. VT 

(a) Maironi Slor. Nat. del Bergamuco . 

(3) Brocchi miniere del Meli* . 

(4) Pini rivoluxioni del globo §. i58. 
15) Bach Vojage e» Korrege. 6* rti* 
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gria si veggono ingombrate da rocce primitive, ora solitarie ora 
aggregate insieme da un cementa petroso; la sede delle quali i 
Dotti del paese (i) ci dicono trovarsi al Nord del Baltico stesso 
nella Finlandia. 1 paesi all' intorno de' Pirenei presentano dispersi 
sul suolo massi granitosi e calcari derivati nelle basse pianure 
dalle alte cime di quella catena di monti (2) . Ma è inutile ac- 
cumulare ulteriori testimonianze in conferma d' un fatto che è 
quasi generale, ed assicurato dal comune consenso degli scrittori 
di Fisica Geografica: rimane solo di veder come tali pietre ab- 
biano potuto uscir fuori del nido loro originario, ed emigrare in 
lontani paesi trasformale per lo più di figura ; e questo è il pro-i 
blema che mi propongo a sciogliere. 

Le circostanze che ne rendono scabrosa la soluzione sono 
!„■ la enorme grossezza cf alcuni dei massi cosi traslocati. Uno di 
questi sulla costa di Boissi (3) chiamato pietra martino trovasi 
avere più che dieci mila piedi cubici di volume . L' altro condot- 
to a Pietroburgo per formarvi il piedistallo della statua di Pietro 
il grande era poco meno di ventiquattromila piedi cubici (4) . 
Nel letto dell' Inn in Baviera fra Vasserburg e Craiburg, giaccio- 
no pezzi di granito di dieci e più mila simili piedi , lontani ben 
cento miglia dal loro nido originario (5). Nell'isola d'Aran è un 
pezzo vagante di granito di circa tre mila piedi cubi (6) . In se- 
condo luogo la quantità delle pietre minori scantonate smussate 0 
trasportate forma colline intere , e vastissimi banchi di molte cen- 
tinaia di piedi in grossezza, e di più miglia quadrate in superfi- 
cie , e sono ivi bene spesso legate in Breccia ed in Puddinga da 
un cemento di sabbia silicea od argillosa e calcare. Tn terzo luo- 
go la strada per cui hanno dovuto emigrare o tanta quantità o 
cosi vaste moli di sassi è bene spesso oggi interrotta da profonde 
valli poste in traverso alla strada medesima, e ciò che è peggio, 
dalle concavità dei laghi, e dei mari. Cosi la valle di Chamouni 



(i) SrwfTgin. Nov. Acta Petrop. Voi. XV. i8o3, e Memoires Voi. a. 1810, 
(a) DrtmareU Geographie Pbysiqae. Alt. Adour . 

(3) Saussure §. 5o6. 

(4) Carburi Honurc. de Pierre le grand fol. 1777. 

(5) Ebcl. Bao der Erde Voi. pag. 65. 

(6) Plajfair Notes sur la Théoric d* HiUton $. 194. 



(•ronca in ohbliquo la via per cui li «assi del Montblanc potevano 
andare al Saleve . La Vallelliua divide i monti Svizzeri dal Bre- 
sciano, e dal Bergamasco. I laghi di Ginevra, di Neuchatel ecc. 
si frappongono tra le alpi Svizzere e il Jura ; come il Lemano 
ed il Lario entrano in mozzo fra le alpi stesse e la campagna mi- 
lanese : e ciò che più di tutto imbarazza , il mar Baltico divide 
le spiagge della Germania e della Livonia da quelle della Svezia, 
e della Finlandia , donde pure si vuole che sien venute le masse 
sparse per quelle spiagge egualmente che sulle Isole intermedie 
del Baltico stesso . 

Ammessa , come sopra , la dimora lunga del mare sui nostri 
continenti , mi propongo di sottoporre qui alla vostra considera- 
zione tre cagioni principali , le quali operando nella stessa guisa 
come fanno oggi fra noi , debbono , per quanto a me sembra , 
aver bastato insieme a produrre tutti i suddetti fenomeni; senza 
che per intenderli sia duopo immaginare ipotesi diverse dall' odier- 
no corso ordinario delle cose. Tali cagioni a mio avviso sono 
i." i ghiacciai, 2.* i flutti del mare, 3.' le acque dei torrenti, a 
dei fiumi . 

in. 

Dico in primo luogo , che mentre il mare copri l' odier- 
no continente all' altezza di cinque in sei mila piedi sul suo 
attuale livello e poi successivamente meno , grosse moli di 
rocce primitive dell' alpi , e grande copia di pietre minori della 
stessa natura , debbono essere uscite allora dal luogo di loro ori- 
gine , perchè rimaner» inceppate in grembo a ghiacciai che giù 
dalle alpi andavan cadendo in quel mare , e furono con- essi (ras- 
portate in balia dell'onde a cadere in lontano paese. 

Ho esaminato più volte, e niuno ha megjio descritto di Saus- 
sure » i ghiacciai delr* alpi Svizzere e le loro sorprendenti proprie- 
tà. Valloni lunghi le sei otto dieci miglia, pendenti al basso, 
raccolgono nei loro seno masse enormi di neve, che dalle cime 
dei monti circostanti rovinano entro il vallone , e semifuse dal 
sole estivo si consolidano in un ghiaccio granoso e semitraspa- 
rente. Questo ghiaccio cresce poco a poco in altezza a cen(o e più 
piedi, vi si ammassano sopra in gran copia, e vi rimangono poi 
chiuse entro da neve sopraveguente , le rocce, che sconnesse dal 
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gelo, dall'atmosfera, dall'umido interno, si separano dalle alpi 
superiori e precipitano esse pur nella valle . 11 calor naturale e 
costante del terreno sottoposto al ghiacciajo ne va fondendo la 
base, perlochè da tutti i ghiacciai suddetti sgorga ai basso anche 
in inverno un perpetuo fiumi cello d' acqua, il quale unito con 
più altri di pari origine somministra il nutrimento principale ai 
fiumi perenni che ci vengon dalle alpi. Il ghiacciajo corroso così 
nella sua base, e sfiancato ne' suoi lati si stacca dalle coste laterali 
del monte, si fende talvolta nel mezzo e in traverso, e discende 
per gradi più o meno affrettati verso il più basso termine della 
valle posto al di sotto del Umite ioferior della neve costante che 
suol esser fra noi a y5oo piedi alto sul mare . Giunto il ghiac- 
ciajo colà in fondo ritrovasi 1' estate in più calda atmosfera, onde 
finisce per liquefarsi interamente, e i sassi dei quali s'era cari- 
calo nell' alto della valle , gli abbandona al termine delia medesi- 
ma, formandone varie colline* che gli abitanti d'alcuni di que* 
luoghi chiamano Morenne . 

Questa in breve è la storia genuina de' ghiacciai che si for- 
mano sulle alpi costantemente nevate, le quali nella sola catena 
estesa dal Delfìuato per la Svizzera sin nella Stiria occupano cir- 
ca i3oo nostre miglia quadrate di superficie (t) . Esaminan- 
do i medesimi sul lungo sembrommi sin d'allora che la prima 
origine e la cagion principale del trasporto d'una buona parte 
dei sassi di formazion primitiva debba ripetersi appunto da tali 
masse di ghiaccio, che anche anticamente strisciando giù dalle 
valli e dal pendio degli alti monti prima di giungere al più basso 
termine di esse valli trovarono il mare d'allora, e su d'esso an- 
darono nuotando air arbitrio de* venti, e del- flusso ordinario, por- 
tando lungi con seco di quei sassi medesimi , che oggi recano giù 
in un temperato suolo bene spesso di natura diverso da quello 
delle superiori montagne . II Sig. Vrede , ed il Sig. Hall (2) mi 
hanno prevenuto nel pubblicar quest' idea ; con tutto ciò credo di 
dover ritornarvi sopra, per metterla in sempre maggior lume, e 
per liberarla dalle obbiezioni, che un egregio scrittore preocupato 
in favore dei furiosi cataclismi ha stimato di poter con ragione 
eccitarle contro . 



(1) Ebe). Ban der crde Iona. 1. p. 20. 
(•) Edimbourgu'» Tranwction» . 181 3, 
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IV. 

A fine di comprender viemeglio ; come sia naturale e confotv 
ine alle odierne osservazioni la spiegazione suddetta, si consultino 
coloro, i quali hanno descritto le coste della Siberia e degli altri 
paesi settentrionali. Riferiscono essi, che (oltre i ghiacciai i qua- 
li si formano colà in mezzo al mare ) parte dalle coste e dai 
monti pendenti su d' esso , e parte dai grandi fiumi che vi met- 
tono foce , si staccano , sopratutto in estate , grosse moli di ghiac- 
cio , le quali vanno per 1' Oceano a nuoto , talvolta fuse succes- 
sivamente in acqua, e talvolta ingrossate da nuovo ghiaccio marino 
che loro si appicca (i) . In simil maniera adunque dovevano i 
ghiacciai dell'Alpi cadere nell'antico mare e camminare su d'esso. 

Nè già è da temere, che quando il mare era alto cinque o 
sei mila piedi sul suo. presente livello , non dovessero tuttavia 
formarsi ghiacciai nelle regioni dell'Alpi. Il limite inferiore della 
neve costante siasi pure, se si vuole, rialzato allora di due e più 
mila piedi ; ma vi rimanevano ancora sei o sette mila piedi di 
Alpi superiori a quel limite, dalle quali rovinando i ghiacciai 
dovevano finalmente cadere nel sottoposto mare , come ora cado- 
no in terreni assai più bassi del nostro limite inferiore della neve 
costante . E se in alcuni inverni , il mare d' oggi tanto più con- 
centrato fra terra che non era quell' antico , pur gela sulle coste 
di Fiandra, ed ogni anno gela fra la Zelanda, e la Danimar- 
ca (2) ; convien pensare che anche nell' antica elevazione del ma- 
re della quale ragioniamo, poco sopra de' sei mila piedi, dovet- 
tero almeno per molti mesi dell'anno gelare le Alpi, e produrrà 
ghiacciai simili se non altro a quelli della Siberia* temporanei si 
ma pur capaci essi pure di accogliere in seno , e trasportare le 
pietre. 

Neppur è da temere, che i ghiacciai caduti nel mare do-. 



(1) Lomonotof. Scbweditehe . AbhandU «763. p. 3 g . 

Manent. Voysge «a Spielberg. 

Muiichenbroeck. $• »5a3. 

Dcsmarcts. Geograpb. Pliys. Ari. GUcisJe mer. 
(a) Msan. M.m. de Bruxelles Voi. a. 

S 
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Vesserò subito liquefarsi . Si sa che 1' acqua non attacca il ghia» 
ciò all' interno , ma soltanto alla superfìcie , sgusciandolo poco a 
poco, e però lo fonde assai lentamente. I ghiacci del Nord ven- 
gono talvolta nuotando sul mare sino a 46* di latitudine non di- 
«ciotti ancora. D'altronde in più mesi dell'anno l'acqua del ma- 
re colassù alto presso alle Alpi sarà stala assai fredda , e fon* an- 
che gelata . 

». Il solo dubbio, che potesse con apparenta di ragione moversi 
contro alla suddetta maniera di trasporto dei sassi avveniticci , b 
stato eccitato da un egregio scrittore (1) , il quale pensò che i 
ghiacciai dovrebbero essere d'un volume affatto mostruoso, per 
poter galleggiare «ulP acqua , carichi del peso eccedente che 
si vuole ad essi confidare . Poniamo a calcolo questo volume » 
I ghiacciai delle Alpi sogliono essere dì 80. 100, piedi , e più in 
grossezza (2) ; won larghi due e più miglia , lunghi fino a dieci $ 
fèndendosi in lungo e in traverso non £ strano che si dividano in 
pezzi di 200 piedi in lungo ed altrettanti in largo . Ma prendia- 
mo un fi Agmento minore , solamente di 140 piedi in lunghezza» 
ed altrettanto in larghezza, e di sessanta in grossezza; questo noa 
è certamente un accidente straordinario fra le moli enormi di 
ghiaccio che precìpitan giù dalle Alpi; il suo volume sarà più di 
1170000 piedi cubi. Porti esso nel suo grembo il piedistallo di 
Pietro il Grande di piedi cubi 24 mila , con altri sei mila di mi- 
nori pietre: dedotti questi resterà il volume del ghiaccio solo nel 
frammento 1 140000 piedi cubi. La proporzione fra la gravità spe- 
cifica del ghiaccio solido d'acqua dolce e quella dell'acqua stessa 
liquefatta è fra i limiti di 8:9, e di 18: 19 (3); il grado del 
gelo, la purezza del ghiaccio producono tali varietà di proporzio- 
ne e siccome dall' un canto l'acqua marina è più pesante della 
dolce, e dall'altro la neve de' ghiacciai introduce in loro moli* 
aria (4) , però siam sicuri di non' errare , se diamo al nostro 
ghiaccio i/ia di leggerezza specifica sopra l'acqua del mare. 



(1) Ribliolh, Brìlsntquc. Sciences Voi. 55. 

(a) Sa imi tire $. 5a3. 

(5; Mimchembr. §. i4g3. 

M»ir«n sur la giace p. a6* 
«) S.u«ar. $. 5*5. 
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Avremo dunque nel supposto fragmento $5 mila piedi cubi di 
sua sostanza , cfae senta il carico da trasportare sopravvanzereb* 
bono galleggiando sul mare. Poniamogli addosso i 3o m. piedi 
cubi del piedistallo sopraddetto, e degli altri sassi minori, i quali 
corrispondono in peso a circa 80 mila piedi cubi di ghiaccio: eri* 
marra tuttavia al fragmento per galleggiare la forza di circa quin- 
dici mila piedi cubici d' acqua gelata . 

Non vi è dunque difficoltà ad ammettere, che pezzi di ghiac- 
cio non smisurati potessero nuotare su quelT alto mare con io se- 
no e grossa mole e gran copia di sassi , e che potesser portarli 
assai lontano, sinché o fondendosi in parte eran costretti andare 
a basso con il loro carico , od appoggiandosi alla vetta od al 
pendio di qualche monte posto a fior d* acqua li abbandonavano 
ivi, come li abbandonano tulio dì nelle sue Morenne, 

V. 

Dovendo ora discorrere in secondo luogo di quanto 1* antico 
mare abbia contribuito ( oltre il trasporto de' ghiacciai ) a model- 
lare , disporre , radunare , o dispergere i sassi avveniticci ; mi rin- 
cresce di dovere qui in preambolo addurre i motivi, onde mi 
trovo costretto a recedere da una opinione, la quale conta a suo 
favore P autorità d' uomini di primo rango . Suppongono questi , 
che nella primitiva consolidazione della terra vi rimanessero per 
entro caverne immense vote e chiuse tuff all' intorno , sulla vol- 
ta superiore delle quali 1' acqua riposasse lungo tempo ben alta a 
inondare i Continenti. Immaginano che sia poi arrivato finalmen- 
te un momento, nel quale si sfiancarono ad un tratto le volte di 
quegli antri chiusi , se ne spalancarono le cateratte , e l' acqua 
sovrapposta precipitatasi là entro improvviso andò a formarvi i 
mari d' oggidì , abbandonando rapidamente i luoghi alti che essa 
occupava prima . Da questa rovinosa fuga delle acque vogliono , 
che nascessero correnti violentissime dalle quali pensano che fos- 
sero stracciati i monti, e scavate le valli, e strascinate lungi dal- 
la natia lor sede le rocce , e le pietre dell' alpi , spingendole sin 
colà dove oggi le incontriamo . 

A tale ipotesi non contrapporrò già quanto sia duro e lonta- 
no dal corso comune della natura l' immaginare, come queste im- 
mani caverne si fossero formate ; come ne rimanesse esclusa 1* ao* 
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qua ; com essa per più secoli non trovaste mai fenditura onda 
insinuarvi» deatro, mentre la veggiam tutto dì filtrarsi nelle ca- 
vità delle miniere; come poi tutte in un momento si rompessero 
le volte per tutta quanto è ampia oggi la superficie del mare . 
Om messo (ulto ciò ; due gravi ragioni mi sembrano combattere 
tuttavia questa opinione. In primo luogo i due fenomeni, ad in- 
tendere i quali essa fu principalmente diretta, dei sassi fluitati e 
della deposizione dei monti, ritrovano, (come abbiam veduto in 
parte, e come pienamente vedremo ia seguito), la loro naturale 
spiegazione in altri principii più ovvii che sappiam certo esistere 
anche oggidì sulla terra . Ed è regola fisica , che degli effetti na- 
turali non si debbe ammettere ua maggior numero di cagioni a 
oltre a quelle le quali sappiamo esister diffatti, ed esser bastanti 
a spiegare i fenomeni. In secondo luogo, ammessa eziandio la 
preesistenza delle vote caverne, e concedendo pure ebe tutte ad 
un tempo si aprissero ; non perciò poi«vaoo queste eccitare cor- 
renti rapide alla ba«e degli alti gioghi dei monti co-i discosti co- 
me sono dalle rive dell' odierno more . Lo che se riesco a dimo- 
strare, è a lem r forte, che quella ingegnosa ipotesi rimangasi ino- 
perosa , ed insufficiente ai due oggetti , per li quali fu princi pal- 
me ut e ideata. 

Finché I' acqua superava dì buon tratto le creste del Jura e 
dell' Appennino, ognuno comprende facilmente , che aprendo tut- 
te ad un tratto le caverne dell'Oceano e del Mediterraneo, il 
movimento principale si dovette da principio imprimere allo stra- 
to d'acqua superiore alle creste medesime, che era libero e cor- 
rere ; mentre intanto gli strati sottoposti imbarazzati e quasi chiu- 
si fra le coste dei monti al basso del lago di Ginevra o dei piani 
della Lombardia, poco potevano partecipare alla velocità superio- 
re ; come I' acqua d' un pozzo aperto al fondo del fiume parteci- 
pa ben poco alla comunque rapida correntìa del fiume stesso» 
%a circostanza più favorevole , perchè P affrettata fuga del mare 
antico entro i nuovi aperti baratri potesse imprimere movimento 
\ più libero all' acque che si trovavano al piè dell' Alpi , sarebbe 

stata quando P acqua non sfiorava più sopra le precipitate creste, 
ma era ristretta a correre dentro e al lungo delle creste medesi- 
me . A fine però di metterci presente alla fantasia questa circo- 
stanza la più favorevole al preteso rapido corso fra i terreni men 
alti, che si vorrebbe ottenere, immaginiamoci che dalle montagne 
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del Friuli air Apennino sia condotta lungo le coste di Venezia 1 
una L)iga alta mezzo miglio, e riempiamo d'acqua sino a quel- 
l'altezza il chiuso Orni tu lt' all' intorno catino della gran valle del 
Po . Supponiamo vota a mattina della Diga ed aperta la vasca 
dell'Adriatico, e supponiamo ch'essa non debba ricevere le acque 
dell' Oceano diffuso «opra la Grecia, ma solo quelle del catino 
Lombardo, e ciò per dare fra poco a quest'ultime maggior im-s 
peto di fuga e maggior libertà . Si rovesci dunque tutta ad ua 
tratto per la lunghezza di 80 miglia la supposta Diga : quale ro- 
▼ina e velocità allo sbocco ! Ma nascerà egli da ciò , più in là di 
Torino a Susa , o superiormente a Novara verso il Sempione , 
corrente rapida valevole ad escavarne valli profonde, e strappar- 
ne e strascinare nella pianura le rocce? Nò certamente: il catino 
della Lombardia ha circa 32 mila miglia quadrate di superficie; la 
«palancata bocca dell' Adriatico formava nella fatta supposizione 
Un Incile di sole quaranta miglia quadrate ; onde siccome tutta 
¥ acqua del catino deve andare con contemporanea affluenza all'I 
Incile, posto che tutta vi accorre»**» di pari pmo, » seti corpo dell* 
acqua fosse d'eguale altezza per tutta la Lombardia, la velocità 
inedia delle parti interne del catino sarebbe ottocento volte mino- 
re della velocità media all'Incile. Ma perchè il corpo d'acqua 
allontanandosi dall' Adriatico si va assottigliando , per maggior si- 
curezza di raziocinio , diremo che la velocità delle parti medie 
all'interno del catino sia soltanto quattrocento volte minore che 
all'Incile. Dico la velocità delle parti medici perchè secondo la 
leggi idrmfatirhe la velocità delle parli più: remote sul contorno 
del catino sarà tanto minore di quella delle medie, quanto il 
contorno dei Ire lati chiusi è maggiore della larghezza media del 
calino; vale a dire considerate le tortuosità del conterno intero , 
Faequ« per e», si ritirerà dalle parti più occidentali di vai Sesia 
con una velocità cinque in sei volte minore di quella delle parti 
inedie a Piacenza , e per conseguenza circa due mila volte minore 
della velocità allo sbocco nell' Adriatico . 

Chi non fosse in grado di rimanere pienamente convinto dal- 
la addotta ragione astratta e geometrica , può formarsene egli me- 
desimo un esperimento oculare. Abbia perciò una fossa un po' 
lunga, che gii rappresenti in piccolo il gran catino di rutta la 
Lombardia : quella fossa riempiasi d* acqua sostenuta da un capo 
eoo una chiusa artefatta > la quale poi tolgasi ad un tratto , Ve- 



'drà egli , che mentre il fluido imminente allo sbocco ne sgorga 
fuori con impeto , frattanto quello che n' è più e più lontano , vi 
accorre con successivamente minore velocità, finché nella più re- 
mota parte opposta alio sbocco il fluido abbandonerà quest' ultima 
sponda con assai lento passo, ribassandosi lungo la medesima » 
piuttosto che dislaccarsene con fretta per correre verso la foce. 

Così lusingomi aver dimostrato , che 1' immaginata rottura 
delle sotterranee cataratte nei mari attuali non può fra le monta- 
gne da essi remote aver generato nel mare antico precipitose cor* 
renti la quali escavasser le valli , e trasportasser le rocce . Chi 
volesse pure ad ogni costo introdurre per i tempi antichi uno 
straordinario corso d'acque fra i monti, pub avere ricorso (come 
hanno fatto più scrittori valenti ) al Diluvio , il quale se si voglia 
eseguito secondo le comuni regole Idrauliche , dovrebbe aver pro- 
dotto uno sconvolgimento mostruoso su quelle alture; non già nel 
secondo suo periodo quando si ribassarono poco a poco nel pro- 
gresso di un anno le acque, ma bensì nel principio, quando 
piovve per 40 giorni continui. Imperciocché supponendo eziandio * 
che quella pioggia non dovesse fornire se non la metà dell' inon- 
dazione, sarebbe stata questa un'altezza di più che sei mila piedi 
sul mare attuale . Or tutta la pioggia d* un anno non sommini- 
stra se non 1* altezza di tre piedi circa d' acqua sul suolo . Si ri- 
ohiederebbono dunque 2 m. anni della nostra pioggia ordinaria 
per innalzare i suddetti sei mila piedi di Oceano; e poiché questi 
si colmarono in 40 giorni, un solo di que' giorni avrà versato 
tutta la pioggia che cade in 5o anni fra noi . Quale , se stiamo 
alle regote fisiche, quale non dovette nascere trambusto e rovina 
fra le montagne, sopra tutto ne' primi giorni quando il mare non 
si era ancora notabilmente elevato! Ma siccome dall' una banda 
non credo un tale rovescio d'acqua necessario a spiegare i feno- 
meni che ho preso a descrivere, e dall'altra banda non sappiami 
• fino a qual segno queir avvenimento debba assoggettarsi alle leggi 
fisiche ordinarie , e non sappiamo se oltre la pena dell' uomo , 
volesse Dio scolpire allora per i secoli futuri sulla faccia mate- 
riale della terra una slabile memoria del succeduto castigo ; per- 
ciò non oso mescolare il naturale col soprannaturale, e lascio qui 
il miracolo del Diluvio da banda. 
■ 
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Sì pretende che un violento corso de! mire , ò se a Dio pia-' 
ce, qualch' altra anche maggiore convulsione del nostro globo , 
abbiano impresso le loro vextigie sulla struttura dei monti ; ed 
essere però necessario di ricorrere a qualcuno di tali mostruosi 
avvenimenti per intendere la formazione delle coste e delle valli , 
e l'ordine misto al disordine che si presenta a chi esamina dar 
Ticino le grandi ossa e stratificazioni capricciose dei monti mede- 
simi . Ma tutti questi misteriosi agenti e queste vantale catastrofi 
sembrano sforzi di fantasia inutili per render ragione di ciò , di 
che abbiamo sott* occhio una spiegazione più ovvia e più natu- 
rale . Non pretendo già, come taluni, che le montagne e le loro 
Tarie membra sieno un vero cristallo io grande: bensì mi pare 
che le leggi t le quali presiedono alla formazione di questo, re- 
golassero altrear a suo tempo la costruzione di quelli. Ed oso» 
però esporre qui un picciol modoll» , » noms déf quwle vorrei 
che prima di tutto si ragionasse della struttura dei monti , e del- 
le sue primitive circostanze ; e se poi un. tale modello si troverà 
insufficiente all'uopo, si producano allora in campo altre pili 
lontane , e piò sottili esplicazioni . 

Pongasi taluno ad esaminare una collezione di pezzi minera- 
logici vistosi anzi che no: egli vi incontrerà bei gruppi cri? tal liz- 
zati, per es. di quarzo, di feldispato, di calce carbonata, di fer- 
ro oligisto, e simili: quale a primo aspetto eleganza e analogia 
di forme nelle varie parti componenti un pezzo! Frattanto esami- 
nando più minuto ei vedrà che i cristalli d'un gruppo, sebbene 
escano tutti da un ceppo comune, pure si sono rivolti beue spes- 
so a direzioni diverse, ed ora convergon fra loro ora divergono» 
ed ora si congiungono si compenetrano s 1 intralciano insieme ; av- 
▼ene dei sottili dei grossi dei brevi dei lunghi ; chi è sdra- 
iato orizzontalmente , chi stà inclinato » chi ergesi perpendi- 
colare, e frattanto appoggiano tutti sulla medesima base. Per 
mezzo a questo vario bòsco di cristalli uniti osserverà talvolta ca- 
rità cinte di sponde cristalline all' intorno , lunghi avvallamenti 
più o meno regolari , sia quanto al loro corso tortuoso o ret- 
tilineo , dilatato o ristretto , sia quanto al fondo or più or me- 
no rilevato , o precipitato . Troverà qualch* altra volta fra» 



Un cristallo e F altro , o sopra e dentro alcuno di essi , inceppate 
varie sostanze straniere, ora cristallizzate esse pure alla loro fog- 
gia, ed ora semplicemente ammassate e deposte, e qui appog- 
giate o pendenti sul gruppo, e là distette in piloni sopra ed oo- 
buquamente al medesimo. Taluni fra maggiori cristalli, special- 
mente que' di quarzo e di feldispato , hanno la loro faccia solcata 
in traverso da continuate e lunghe fossette , e con tutto ciò i 
due margini opposti del solco serban fra loro un corrispondente 
andamento di parti. Tali forme e bizzarie si incontrano per mez- 
zo ai suddetti gruppi cristallizzati , la forraazion dei quali pur 
tappiamo essersi eseguita entro le chiuse grotticelle dei monti , 
onde furono in gran parte esclusi i corpi ed i movimenti estra- 
nei , che potevano insinuarsi a frastornare il processo tranquillai 
di quella chimica operazione . 

Dopo aver riflettuto ben bene ai pur ora descritti fenomeni , 
pare che Io studioso debba per ultimo dire a se medesimo : tutta 
questa regolare verietà e dirò quasi discordia concorde di parti 
non è forse quella medesima che si osserva nella costituzione 
delle montagne ? Costituzione bensì più gigantesca ed oggi in par- 
te cambiata all' esterno dalla guerra del tempo , e nell' interno 
ancora dei Vulcani colà dove ne veggiamo i materiali; ma co- 
stituzione cosi analoga al capriccio de' sopraddetti gruppi cristal- 
lizzati, che applicandovi le proporzionate modificazioni, P origine 
delle due classi di fenomeni sembra dovere ascrìversi ai medesimi 
principj e proceder pari passo colla spiegazione dell' altro . Fosse 
qualunque si voglia il principio che rendeva fluida o semifluida 
o molle la primitiva pasta del Caos : nell' uscire e separarsi da 
quella mescolanza e confusione, quale non dovette essere il con- 
corso il tumulto il contrasto delle materie fra loro ! Alcune di 
esse si saranno unite insieme segregando»!* dalle altre per legge 
di pura cristallizzazione , alcune avran dovuto raccogliersi in mas- 
sa per imperfetta affinità di aggregazione, altre abbandonate si 
precipitarono per sedimento , ed altre finalmente vennero deter- 
minate e mosse da tutte in un tempo le tre ora indicate cagioni ; 
e chi di loro consolidossi prima , e chi poi , ed anche lunghis- 
simo tempo dopo ecc. 

E per figurarci alcuni dei molti e diversi casi che in quella 
«successiva segrpgazione e induramento di masse avranno potuto 
e dovuto succedere ; poniamo che fosse nato già in qualche lue-s 
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go un solido punto d' appoggio , e che sopra questo cominciasse 
poi a condensarsi ed irrigidire orizzontalmente una seconda so- 
stanza ; questa continuando a crescere e prolungarsi da ambedue 
le bande fuori del punto d' appoggio , i suoi due estremi cre- 
sciuti eccessivamente di peso forzarono a rompersi la marta nel 
mezzo ; oppure 1' uno dei due capi divenuto più grave dell' aU 
tro opposto obbligò quest' ultimo a rialzarsi , ponendo così l' in- 
tero masso in situazione inclinata . Altrove un corpo di sostanza 
omogenea, nel crescere per successiva giunta della stessa mate* 
ria, incontrò a mezzo del suo progresso d'aumento qualche so- 
stanza estranea , che Io costrinse a volgersi colla sua continuazio- 
ne in traverso, od a farsi dentellato, od a biforcarsi: nel quale 
ultimo caso ha dovuto sembrar poscia che quel corpo si fosse 
come fesso ed aperto a ricevere nel suo seno letti e filoni di 
sostanze esotiche. Alcune volte, anzi assai di frequente la ma- 
teria si sarà cristallizzata in piccoli granelli , che sciolti e sepa- 
rati fra loro ingombrano ora ampiamente -i deserti dell'Asia e 
dell' Africa, e si può dira la massima paria dal globo, mescolati 
poi dopo colle fanghiglie e colle polverose reliquie del logora- 
mento e disfacimento dei sassi, per fornire il fondo alla vegeta- 
zione Ma sarebbe nojoso il voler qui minutamente figurare 

le combinazioni , le anomalie dei varii composti ed andamenti di 
strati , le quali dal combattersi o contemperarsi fra loro le (re 
forze sopraenunziate , e le moltiplici sostanze , dovettero nascere 
nella successiva disgregazione e consolidazione delle varie parti 
del regno Caotico, avvenuta in tempo bastantemente lungo. 

Prego intanto i Naturalisti a vedere se riesca superfluo 1' im- 
maginare o cui rcnfi straordinarie del mare od altre ipotesi più 
astruse d'assai, per intendere la forma e struttura dei monti, 
posto che questa ritrova senz* altro il suo prototipo e la sua spie- 
gazione naturale nelle piccole cristallizzazioni de' nostri gruppi mi- 
neralogici , che pure si sono formati con assai maggiore tranquil- 
lità , e che abbiamo tutto di presenti allo sguardo . . 

Nei calcoli urinar) dell'uomo, sui quali il chiarissimo Signor 
Prof. Brugnatelli mio collega ed amico si sta occupando con frut- 
to , ha trovato ben venti sostanze diverse aggrumate a formarli ; 
talvolta una sola di esse per tutto il calcolo , altra fiata molte 
miste a due a tre o più insieme, ovvero I' una sovrapposta all'al- 
tra in buccie od in gruppi od in cristalli varie di grossezza « 



il 

d' andamento . Eppure si (ratfa qui di un corpo tranquillamente 
aggrumatoti entro la vescica, dove scola a riposare un fluido, 
che a primo appello non si direbbe tanto composto , 1' orina . Da 
questo esempio eziandio argomenti €>gnuno , in quante diverse 
guise dovettero concrezionarsi le materie nell' antico stabilimento 
dei monti : e noi vorremmo ora porre a tortura 1* ingegno per 
aggiungere alle giornaliere e comuni altre cagioni straniere della 
forma e disposizione e negligenza ed artifizio, che osserviamo nei 
monti medesimi ! Ben è d' uopo avvertire, che considerando noi 
la struttura dei monti soltanto in complesso ed in grande , ciò 
deve bastare per soddisfarci ; poiché sarebbe ingiusta pretesa il 
voler vedere una spiegazione minuziosamente applicata a ciasche- 
duno dei casi individui , mentre non possiamo oggi conoscere 
tutte le circostanze che nel nascere gli accompagnarono . Come 
sarebbe impreca inutile e fors' anche ridicola , se volessimo de- 
terminare sulla scorza d' un arancio , quei preciso intreccio di 
vasi, che vi ha prodotto, fra le tante diverse fra loro, la tale 
piccola protuberanza , o che ha fatto la tal ruga fra tutte quelle 
che solcano una guancia, ecc. 

Col modello sovraesposto <V Oreologia non ho io preteso esclu- 
dere, nè le spaccature le quali, come in argilla seccata, od in ve- 
tro improvvisamente freddato, o in muro mal posto, così han- 
no potuto col decorso del tempo aprirsi nei massi già consolidati ; 
nè i successivi accoppiamenti d' altre materie rimaste da prima 
vaganti ed incerte ; nè qualsiansi altre combinazioni e circostanze 
posteriori e subalterne a quelle primitive, e che possono avere 
impresse dopo le loro orme sulla faccia della terra : purché tali 
circostanze sieno ovvie e comuni oggi pure fra noi , e non tirate 
da lungi a stento, e non strascinate in luogo non suo; e purché 
rimangano queste subordinate a quella prima e principal base 
stabilita pur ora dell' edificio geologico: la qual base avea già ac- 
cennata in buona parte lo Stenone nel suo Prodromo de solido 
intra solidum . 

va 

Lasciala dunque ora da banda ogni corrente straordinaria 
dell'antico mare, e l'azione di quella sui nostri sa«si avveni- 
ticci ed erranti : consideriamo 1* influenza più naturale dell' i«fCMO 
mare su loro, ponendola simile iu tutto a quella, che veggi amo 
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dal mare odierno esercitarsi lungo le sue spiagge. Ivi le onde e 
i flutti irritati dal vento, o mossi dal flusso agitano tutto dì e 
sconvolgono i sassi . È noto , ed il Sig. Cav. Morelli mi assicura , 
che le grosse pietre gittate a Venezia lungo il lido per difènderne 
ì muri dalla tempesta di mare , sono bene spesso dall' impeto di 
questa balzate e sparpagliate lungo la spiaggia . Sappiamo da Bre- 
montier (i) , che i flutti battendo contro i lidi di Francia ne 
staccano grossi massi di pietra , e in poco tempo gli strascinano 
a due o tre cento piedi lontano . Lavoisier (2) ha veduto a Cher- 
bourg il flusso e le ondate dell' Oceano rotolare a 32 piedi pro- 
fondo i ciottoli, rovesciare e malmenare i sassi colà ammassati 
dall'arte per costruire una Diga. Sulle coste dell'isola di Fran- 
cia (3) il mare tormenta i ciottoli , sollevandoli e spingendoli fu- 
riosamente , cou un rumore che assorda . Saussure ha trovato 
sulle rive di Catania (4) i fragmenti irregolari delle lave del- 
P Etna rotondati e ridotti auan' alla metà del primiero volume , 
in forra dello sbattimento dei flutti . Un simile effetto , sebbene 
più in piccolo , cagionano le tanfo più deboli onde nei laghi : ho 
osservato , ed ognuno può accertarsene coli' esperienza , che i mi- 
nori fragmenti di pietra scabri da prima ed acutamente angolati , 
se vengono esposti per alcun tempo , sulle basse rive del Lago 
Maggiore o di Ginevra, all'agitazione dell'acqua, poco a poco 
divengono lisci e scantonati . E ciò molto più accade al lungo dei 
lidi del mare (5) , ovunque sia una sponda convenientemente in- 
clinata , soprattutto se vi abbia quantità di sassi liberi e sciolti . 
Lo scantonamento e tondeggiamento di forma nasce in essi 1 . per- 
chè strofinandosi fra loro si limano e si logorano scambievolmen- 
te ; 2. perchè nelle parti angolose offrono una superficie più espo- 
sta all'azione dell'acqua che li dilava e, quello eh' è più forte, 
li corrode soffregandoli colle sabbie che fa correr su d' essi. 

Il breve momento della rapida correntia , che abbiamo esclu- 
so nel §. V. , non sarebbe bastato a fondeggiare cotanta quantità 
e mole di pietre ; poiché sappiamo dall' esperienza (6) che a pro- 



ti) Mouvemenl de» oodes p. 3o , et 54. 

t>) Acad dfi Sciencet 1789. p. 354. » 

(3) Le Gentil Voyages aux inde* Voi. IL p. 65l. 

(4) $• "5. 

(5) Veggwi esiandio Acad. dea Se. 1 707 p. 5. Memoir. de Bruxelles Voi. a. p. a5. 

(6) Frisi de' Fiumi c Torrenti cap. a. 
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durre un «ale «canfonamento $5 richiede V opera continuata per 
un tempo notabile. Vedremo in seguito, che i torrenti eziandio 
hanno contribuito a smaogiare e scantonare la loro parte di pie- 
tre : ma non si vuole però escluderne P azione del mare , posto 
che vegginmo da questa pure nascere tutto dì un simile eflello ; 
anzi vi sono molti casi , nei quali è assai più verosimile , che i 
flutti dell'Oceano e non i torrenti abbiano corroso le pietre in 
certi luoghi ammucchiate. Sarebbe un po' strano il pretendere, 
che i torrenti sien corsi nella vetta eminente di monti isolali. 




^ di farvelo correre: quale è «tato per es. il corso d'acque 
e grosso e rapido abbacane» , ch« vicino al mare ha tun- 



piovane grosso e rapido . 

deggiato le pietre sparse sul piano della Crau ampio i5o miglia 
quadrate (2) ? Qual è il torrente che ha potuto arrotare i sassi 
alpini ammassicciati in 3oo miglia quadrate dell'alto Milanese, 
dove tanti lag hi gliene avrebbono vietalo l'accesso? Si ritenga 
pur dunque essere concorso il mare antico del pan che il mo- 
derno, ciascuno sulle sue spiagge , a smovere , limare, aHaslefc 
lare , dispergere i sassi . . 

E per continuare il parallelo fra i due mari, osservisi che 
il moderno dibattendo i sassi lungo il suo lido li move diversa- 
mente , secondo che varia P andamento delle coste e la direzione 
dei venti : però talvòlta li tragge verso il profondo , ove in se- 
guito si riposano tranquillamente; talvolta colle sue ondate li ri- 
getta misti con sabbie alla sponda, formandone tomboli, che di- 
vidono le Maremme dal mare stesso; altrove gli spinge ed am- 
massa in qualche seno fra terra , dove perde la forza d inquie- 
tarli più oltre ; e suole finalmente in certe situazioni mescolare 
con loro bellette e sabbie che poi forman cemento, e slringon 
tutlo in pudingbe od in breccie . Nel fondo del mare Adriatico 
trovasi una crosta o cotenna di corpi marini frammischiati con 
arena e sabbia , in buona parte impietriti , e 1' impietramelo va 



(1) $. 778. e *cg. 
a) Saussure $, i5oa c segu. 
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giornalmente aumentandosi (i). Peri) ri si trovano presso Naren- 
ta urne dei tempi Romani intonacate dentro e fuori da simile 
crosta pietrosa mezzo pollice grossa (a) , I banchi submarini lun- 
go le onte di Fiandra , composti come il fondo dell' Adriatico , 
«ono la più parte oggi divenuti estremamente duri e compatti a 
guisa di rocce (3). Deparcieux trovò a Calais alcune porzioni dei 
legni , ond' era composta 1' antica Diga di Cesare , impietrite da 
un inzuppamento ferrugineo (4) . Già sino de* suoi tempi il Fa- 
rci li Dotò, e Spallanzani ha descritto (5), come nel Porto di 
Messina formasi pur oggi di continuo un impietramelo sott' ac- 
qua composto di sassolini che vannosi conglutinando insieme, e 
gli abitanti ne ricavano macine da mulino . King riporta diversa 
incrostazioni di mare formatesi recentemente, lungo le coste d'In- 
ghilterra (6), sia dentro un condotto di legno, sia assai più di 
frequente in vicinanza di materie ferruginose . Questi sono esempi 
di ciò che per 1' azione del mare antico debh* essere avvenuto ai 
sassi fluitati e vaganti . I ghiacciai ne trasportarono una porzione 
lontano, l'Oceano fuso sul Continente altra poraione andò sfac- 
caudo dalle sue coste ; e co' suoi flutti corrose gran parte degli 
uni e degli altri, ora semplicemente disponendoli in suoli, ed ora 
legandoli e consolidandoli in breccie . E saggiamente m' avverte 
il dottissimo Sig. Breislak , che quest* ultimo fenomeno tanto più 
di frequente dovelfe avvenire in quegli antichi tempi, in quanto 
che nel mare d' allora era assai più copiosa la dose de' principi 
consolidativi, i quali per le successive e moltiplicate deposizioni 
e petrificazioni si sono po; nella massima parte esauriti . 

vhl 

Ben più cose dovrei dire ancora in riguardo allo sfato ed 
all'azione dell'antico mare sul continente da lui occupato, e sulle 
pietre erranti; ma sarò breve e parleiò soltanto in compendio. 

1. In più luoghi del mare odierno osservasi un corso regoy 
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lare dell'intera massa delle tue acqae, prodotto dai venti co- 
stanti, dal flusso e riflusso, e dal disequilibrio di temperatura fra 
la Zona calda e le fredde . Queste varie correnti conducono seco 
pur oggi a nuoto quantità di vegetabili mista di conchiglie (i) , 
recando il tutto in climi e paesi loolani assai dalla patria nativa 
di tali corpi ; in quella guisa che veggiamo isole nuotanti formar- 
si e andar vagando sui laghi . Simili correnti dovettero nascere 
nell'antico mare, le quali avranno condotto i ghiacciai galleg- 
gianti a deporre il loro carico de' frantumi dell' Alpi in que* luo- 
ghi singolarmente dove ne troviamo oggi ammassala e raccolta 
una maggior copia. E le reliquie degli altri corpi assai più eso- 
tici che riscontriamo pefrificati sul nostro suolo, o furono qua 
trasportate fra i nuotanti vegetabili dalle correnti suddeMe , o t 
loro originali nacquero un tempo e crebbero nel nostro clima ; o 
se sono corpi marini organizzati, ci vivono ancora in tale pro- 
fondila d'acqua, che noi non giungiamo ad estraerneli; o tutte 
finalmente le tre nominate circostanze sono, ciascuna in sua por- 
zione, concorse a produrre le sopracitate reliquie. Ma in forza 
di que' regolari movimenti I* acqua dell'Oceano suole oggi per» 
correre uno, e assai rade volte le tre miglia per ora (2); ella h 

2uesta una corrente cosi moderata, che stando sull'esempio de*' 
unii non può aver influito molto, nè oggi nè ab antico, a in- 
foiar ciottoli, ad aprir valli, e neppure a turbare notabilmente il 
sedimento e la consolidazione degli strati . 

a. Le tempeste di mare, mentre ne sconvolgono con violenza 
i luoghi meno profondi , soprattutto lungo le coste dove i flutti 
ripercossi dal lido si rinversano sui sopravegnenti , frattanto non 
giungono a sconvolgere le maggiori profondità di esso mare. Di 
ciò i Navigatori ed 1 Palombari assicurarono Boile (3); lo slesso 
confermarono i pescatori di perle al Vallisneri (4); lo stesso as- 
seriscono Manu (S), e più altri. La-Grange avea computato, che 
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le onde de! mare dovessero comunicarsi ad assai poca profondila : 
ma il Sig. Bremontier ha osservato, ed il Sig. Poisson ha cercato 
di mostrare col calcolo , che 1' azione delle medesime si estende 
più basso; diciamo anche a duecento piedi di profondità , soprat- 
tutto ove nel fondo sieno scogli e disuguaglianze; sicché le testi- 
monianze addotte prima sussistono soltanto per le profondità ul- 
teriori . E di fatti se in alto e libero mare lontano da terra una 
comunque gronsissima onda non trasporta e non spinge lateral- 
mente un sughero che le sopranuoti (i), perchè vorremo noi 
che agisca diversamente sul fondo ? Da ciò dobbiamo inferire , 
ohe quando il mare fu alto sui continenti, esso non potè agitare 
ae non le pietre e i terreni situati sulle sue- spiagge d' allora , 
od a non molta profondità sotto del suo livello . Esso tondeggiò 
tali pietre solamente: e come oggi accumula nuove isolette sui 
poco bassi fondi dell'Oceano del Sud (2), così avrà nei primi 
tempi rialzato collinette su qualche ampio dorso eh' egli copriva 
appena a fior d'acqua. 

3. Poiché veggiamo , che i «assi corrosi e scantonati si tre» 
vano in presso ohe egual copia o sparsi od inceppali fra terra à 
tutti» le varie altezze sulla superficie odierna del mare , e fino 
oltre i sei mila piedi, ed a qualunque distanza dalle spiagge di 
quel primiero antico, diviene quindi, com'è naturale, eo«i ve- 
rosimile il pensiero, che il mare siasi ritirato dai continenti poco 
a poco , abbassandosi nel decorso dei secoli assai lentamente e 
per gradi ; in modo che egli abbia fatto successivamente sua 
•piaggia e suo men basso letto , prima le coste dei monti alti in- 
torno ai sei mila piedi suddetti, poi dopo le minori colline, e in 
seguito le pianure più e più basse, fino a ridursi per ultimo nel 
suo preiente livello. Co*ì intendiamo, come i suoi flutti, i quali 
come si è veduto, non agivano a molta profondità, abbiano po- 
tuto smovere londeggiare, distribuire nelle varie altezze e per 
poco non in lutti i luoghi della terra la loro porzione di pietre 
•mussate a v veni riccie . Cosi non è duopo far partire più volte t 
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tuen ardua la spiegazione di più altri fenomeni geologici, che non 
appartengono al presente argomento dei ciottoli, e che però non 
è qui luogo a discutere. E se taluno chiedesse, ove siasi final- 
mente rifuggita quella mole di acqua? Si può in primo luogo 
rispondergli , che V ignoranza del modo non toglie la credibilità 
del /atto, ove questa sia stabilita abbastanza; altrimenti dovrem- 
mo terminare a dir cogli Scettici , che non sappiam nulla , perchè 
non sappiam tutto. E se pure si voglia far pompa d' ingegno col- 
1' indovinare, si risponderà (forse per la più semplice), che l'ac- 
qua del vecchio mare la quale innalzavasi sul moderno , si è , 
nel lungo corso di più migliaja d' anni , insinuata con lento prò-, 
gresso, e poco a poco incorporata dentro e per tutto il nocciolo 
interno della terra , senza che questo abbia da tale incorporazione 
ricevuto nè considerevole aumento di peso, nè rammollimento ve- 
runo di sua solidità . Imperciocché sappiamo dalle esperienze di 
Cavendish (i), che il nocciolo interno della terra ha ragguaglia- 
tamenfe una gravità specifica per lo meno cinque volte maggioro 
di quella dell'acqua. Ora il volume di sei mila piedi d'altezza 
d'acqua sui Continenti e sul livello presente del mare non è la 
millesima parte del volume del nocciolo suddetto; e però la mas- 
sa di tale acqua non è la cinquemillesima parte della massa del 
nocciolo; e però questo assorbendo tutta l'acqua suddetta non 
sarà cresciuto di massa e di densità che poco più d'una cinque- 
millesima parte, accrescimento ben dispregevole al confronto. E 
supponendo vene introdotta anche una tripla dose, sarebbe questa, 
in ciascun fragmento del nocciolo, cinquanta volte minore della 
quantità di umido, che in pari volume stando sotterra assorbono 
le selci piromache (z) , senza che perciò sensibilmente si ram- 
molliscano . Inoltre sappiamo, che l'acqua condotta nelle monta- 
gne di Bex sopra uno strato già solito a trasmetter la pioggia , 
impiegò a penetrarvi sino al basso assai tempo, il quale sul rag- 
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tutta la grossezza del nocciolo terrestre , e supponendo questo tre 
volte solamente più denso e meno pervio dello strato suddetto 
di Bex , si troverà che la prima stilla del soprabbondante Oceano 
dovette spendere dne mila anni, prima che giugnesse a penetrare 
insino al centro del Globo. Bensì posto che l'acqua dell'antico 
mare siasi ritirata nelle interne parti della terra , o nella sopra- 
descritta, o in qualsiasi altra maniera che più aggradisca, sarà 
duopo dire , che nei primi anni del mondo la rotazione diurna 
era di alcuni minuti più lunga di quello che sia oggidì ; sinché 
poi terminato o ridotto ad una tenuissima quantità l' infiltramento 
suddetto, il giorno non si è più sensibilmente abbreviato per tutti 
questi ultimi tre mila anni corsi dalla guerra di Troja insino a 
noi. Ne già in questo periodo di tempo sembra essersi cambiato 
visibilmente il livello del mare , checché abbiano tentato molti di 
provare in contrario; ni la discesa delle materie che da quel- 
1' epoca in poi i fiumi hanno recato colie loro torbide al basso 
può avere influito a sensibilmente cambiare la lunghezza del giorno. 

IX. 

Dobbiamo ora in terzo luogo considerare V influenza dell' ac- 
que piovane , dei torrenti , e dei fiumi , sulle pietre di trasporto ; 
riguardo a che fa duopo innanzi tutto assicurare con prove irre- 
fragabili la forza e la possanza di codesto terzo genere di agenti . 
Imperciocché è sfuggito dalla penna di qualche autore estima- 
bile (r) il dubbio , se i torrenti conducano e tondeggin le pietre , 
o se piuttosto non facciano che scoprirle ivi dove le incontrano , 
trasportando la terra nella quale erano inviluppate . Certamente 
colà dove l' acqua corre con poco impeto , essa non vale a smo- 
ver le ghiaje ; ma sarebbe una falbissima conseguenza , se da tali 
casi particolari volessimo dedurre la regola generale, estendendola 
anche ai frequentissimi casi , nei quali i torrenti corrono con la 
opportuna velocità ed inclinazione di letto . Ecco , fra le molte 
che possono addursi, alcune sicure testimonianze, le quali oltre 
al dileguare il proposto dubbio, gioveranno anche in altro aspetto 
a ciò che sono per dire. 

■ 
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« Ho veduto , dice Sauvages (i) , al piede delle montagne di 
c Louzere massi enormi di granito, che i torrenti avcano «tra- 
ci scinato , e che rotolando ai erano tondeggati . Avrei trovato 
« difficoltà a persuadermi che 1' acqua potesse spinger oltre masse 
« coti pesanti , soprattutto quando esse erano tuttavia angolose,.... 
a ma ebbi occasione di vedere io stesso rotolare, in uno dei tor- 
« renti delle Cevenne , pietre dello stesso granito che pesavano 
« molte cenlinaja di libbre, con uno strepilo ed un fracasso che 
« si faceva sentire assai da lontano . 

Sopra il fianco d'una valle nel Cumberland cadde, per la 
lunghezza di tre miglia, un rovescio di due ore di pioggia, l'ac- 
qua della quale s'incamminò per quattro piccoli torrentelli. « In 
« fondo al maggiore di questi (2) un molino ed una fornace fu- 
« rono portali via in cinque minuti , e il luogo dov'erano venne 
« coperto sino a venti piedi d'altezza da grosse rocce e da fan- 
« ghiglia ... I suddetti torrentelli hanno condotto mostruose pie- 
« tre e rocce , e così gran quantità di ghiaja 0 di sabbia sopra i 
« circonvicini prati, da renderli a«*oluiaraente incoltivabili. Sor- 
a passano ogni credenza le misure e il pc-o d'alcune rocce, le 
« quali non solo sono cadute abbasso per la ripida costa del mon- 
« te, ma sono state inoltre condotte per lunga via sui campi, 0 
« molte gittate sui banchi f più grosse di quanto dieci cavalli po- 
« trebbtmo tirare « . 

HergmAnn (3) riporta effetti egualmente rovinosi accaduti per 
forte pioggia nel Vermeland l'anno 1740. A Flims nei Grigio- 
ni (4) il torrente vicino fece irruzione attraverso quel borgo, 
distruggendo le case, e spingendovi pietre, alcune di più cenli- 
naja di lil>bre . 

« Nella valle di Calci (5) la Zambra piccol torrente rompen- 
« do gli argini portò sui campi intorno, lontano sino a pertiche 
• 20, gran copia di ghiaje, anzi pietre di mezzo braccio di dia- 
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« metro. Inoltre mosse di suo luogo e trasportò parecchie brac- 
o eia più lontano un pietroae di braccia cube 980 . . . Nella Nie- 
u vole furono alzate le soglie d' un Incile a due terzi dell' altezza 
« delle massime piene , affinchè per l' Incile non passasser le 
a ghiaje; e con tutto ciò vi passarono spinte in alto dal violento 
a corso dell' acqua » . 

« In tutte le chiuse de' navigli (1) su II' Ad Ja e sul Ticino, 
« in occasione di massime piene, si veggono da tutti , ancora di 
« lontano, balzarsi in alto di là della chiusa grossi sassi;... e 
« quello che più mi sorprese fu l' effetto visibile dello strofi na- 
« mento ne' quadrati macigni del piano della chiusa smussati e 
« corrosi a segno di doversene surrogare dei nuovi «. 

Più volte ho trovato nel fiume Secchia, dove corre in ghia- 
ia, pezzi di mattone cotto così smussati e tondeggiati come il ri- 
manente dei sassi che compongono quelle ghiaje. Lo stesso mi ri- 
feriscono valenti ingegneri milanesi d'avere osservato nel Lambro. 
« Cbe l'acqua abbia rotondato li ciottoli, lo provano i pezzi di 
m mattone , di teorie , di vetro ec. (2) , che fra le ghiaje di que- 
!« «ri fiumi ( del Brabante ) si sono smussati del pari che li 
e sassi e . 

Le Morenne, ossia colline, che i ghiacciai dell'Alpi depon- 
gono al basso dei loro dirupamenti , sogliono essere formate di 
sassi angolosi e scabri . Ma il fiumicello , che abbiam detto sgor- 
gare costantemente a piè del gbiacciajo, distrugge col tempo mol- 
te di quelle colline, togliendone i sassi non troppo grossi, e que- 
sti conduce e sparge al lungo del suo alveo inferiore , dove ne 
tondeggia e ripulisce le forme . 

Gli ingegneri d' acque «anno , che crescendo la pendenza , 
e restringendo I' alveo del fiume , sicché le acque ne corrano più 
raccolte e più impetuose , esso spinge al basso più lontano le sue 
ghiare. « Èssendosi addirizzato l'Arno (3) per circa otto miglia 
« da Firenze a Signa, te ghiaje che appena giungevano all' im- 
« boccatura della Golfolina, ora si esfendono a tutta la pianura 
« d' Empoli « . Il Crostolo versava anticamente le sue acque nel- 
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le valli di Novellar» , ma ne fu devialo nel secolo XVT. , e fu 
rivolto a correre direttamente in Po dentro un alveo artefatto , e 
più alto delle circostanti valli ; ora si vede avere spinto per buon 
tratto di quel nuovo alveo le superiori sue ghiaje . Nelle valle di 
Spoleto il torrente Maroggia va per un letto ghiaroso alto ben 
dieci piedi sopra i campi all' intorno (i) , dai quali però non ha 
potuto ricever le sue ghiaie , ma le ha condotte seco da lungi . 

Per tutti questi e per mille altri fatti che potrebbouo addurr 
si, concludasi dunque per certo, che anche ì torrenti ed i fiumi, 
quando sono animati da conveniente velocità e pendenza di letto, 
smovono, trasportano, strofinano, logorano, rotondano Je pietre. 
Gli Idraulici si sono occupali a delei minare la forma e Ih pen- 
denza degli alvei , e poco ci hanno detto del risultato' di loro mi- 
sure intorno alla velocità delle acque dei fiumi : contuttociò rac- 
cogliendone le osservazioni in quest' ultimo proposilo , sembra po- 
tersi affermare, che quando un fiume non corra più di quattro 
miglia per ora, esso difficilmente riuscirà a spinger olrre le ghia- 

J'e. Tanta velocità difalti non hanno nei loro traiti inferiori, nè il 
*o (2) , nè la Senna (3) , nè il Tamigi (4) , nè il Reno Bologne- 
se 45), nè il Panaro del quale ho misurato in tempo di piena la 
velocità fra Bomporto ed il Finale. Ma la Piave e il Tagliamento 
corrono alcuni loro tratti in tempo di gran piena colla rapidità 
di 10 e 12 miglia per ora (G) . E se p oc' acqua d'un mulino fra 
terra vince la resistenza delle pale urlandovi contro talvolta con 
una velocità non maggiore di otto miglia per ora , possiamo ben 
ammettere con sicurezza, che P acqua stessa correndo in maggior 
massa con la velocità di pur solo cinque miglia per ora (nè i 
torrenti in piena sogliono averla minore) debbe aver forza di 
spingere e trasportare le pietre non eccessivamente pesanti. 
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Assicurala cosi la forza e P attività dei torrenti e dei fiumi 
per condurre e londe^giare i sassi; andrò ora esponendo i varii 
effetti che le acque di pioggia hanno prodotto e producono tutto 
di sulla faccia de! globo , specialmente in riguardo al nostro ar- 
gomento , dopo il trasporlo de' sassi fatto de' ghiaccai , e contem- 
poraneamente al lavoro dei flutti marini . 

In primo luogo le acque piovane sogliono distaccare dalle co-' 
«te dei monti ora mediocre quantità , ora gigantesca mole di ma- 
teriali a' ogni genere. Nella diocesi d' Alet (i) un pezzo di mon- 
tagna dirupò al basso per cento tese di viaggio, e chiudendo il 
fiume Ar formò un lago; in seguito il fiume sì apri la via, e 
poco a poco asportò 1* intiera diga : eguale dirupamento accadde 
in altro luogo della stessa Diocesi sul fiume Vidourle . Il Vallis- 
nieri (2) cita più casi simili di smottamenti succeduti a' suoi di 
Belle montagne sopra Reggio; una dette quali avea sopra Ciano 
chiuso il corso dell'Enza e fattone un lago, il quale pure ho 
sentiti! narrare da' miei antenati che poi si aprì, cagionando pie-: 
na desolai n'ee al basso. Nella valle di Bellinrona sino del i5i2. 
da rovine dei monti all' intorno rimase intercetto il corso del fiu- 
me Blegnio, e foggiovvisi un lago; sinché finalmente due secoli 
dopo si ruppe il dosso accumulato dalle cadute montagne, ed il 
corso violento dell' acqua uscitane devastò orribilmente la Valle 
inferiore della Riviera : ciò ricorda Ebel (3) , aggiungendovi molti 
altri analoghi esempj , dei quali lo Soheuzero (4) dice esser piena 
la Svizzera. Aggiungerò qui soltanto il guasto del Ruffiberg , suc- 
ceduto nel 1806, del quale vidi allora sul luogo i funesti effetti, 
quando precipitando una porzione del suddetto monle seppellì 400 
e più persone coi villaggi di Goldaù , Buesinghen ec. , ingombrò 
con grossi mucchj di materie ben tre miglia della sottoposta val- 
le , ed interrò una porzione del lago di Lovn-rz . Queste frane , 
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che «sai di spesso occorrono fra i monti, sono per Io più cagio- 
nate dalla pioggia che insinuandosi fra gli strati ne rammollisce 
alcuno, o gelando gli spacca; onde la porzione disseparata smotta 
e trascorre al basso a per terremoto o per sostegno manco » 
( Dante ) . 

Ma eziandio senza tanto improvvisa scossa e rovina , P acqua 
di pioggia straccia tutto di con più lento si, ma non meno gran- 
dioso effetto, le pianure un po' alte, ed i colli. Quand'anche ci 
fingessimo un piano elevato, il quale avesse la sua superficie ti- 
rata in un perfetto livello; con tutto ciò la porzione di pioggia 
non assorbita dai suolo vuole finalmente uscir di quel piano ; 
uscendone comincia con qualche suo filo a roderne Porlo in quo* 
luoghi dove o esso è di natura meno consistente, o non ha erba 
o radice che lo difenda. Ivi formasi dunque un picco! solco, al 
quale per conseguenza accorrono le acque laterali; e il solco si 
fa per ciò maggiore , e quindi raccoglie sempre maggior quantità 
d' acqua all' intorno ; onde il solco diventa un fosso , indi un 
burrone , e poi poco a poco una valle , che successivamente più 
•i allarga e sprofonda, e oougiungendosi con altre laterali nate e 
cresciute nella stessa guisa , tagliano tutte insieme per più verri 
quel piano, convertendolo finalmente, secondo la sua maggiore o 
minore elevatezza, in colli o monti intersecati da valli. Cosi ho 
▼eduto fra le colline Reggiane in pochi anni distruggersi erbosi e 
coltivati piani , e convertirsi in valli tributarie alla principale: or 

3uanto più vistoso effetto non dobbiamo aspettarci dal corso me- 
esimo d* acque continuato per molte migliaja d' anni ! E mag- 
giore e più sollecito guasto avrà dovuto succedere , ove nella an- 
teriore disposizione del suolo fossero già proeminenze e concavità, 
o vogliam dir monti e valli, le quali avessero un libero «fogo, e 
fossero state inoltre lacerale^ in parte ed escavale dai flutti del 
mare antico, allor quando codesti corsero a poca altezza sopra il 
basso delle valli medesime . Si era con tali predisposizioni appa- 
recchiata la via a raccogliervisi in maggior copia le acque piova- 
ne , che sopravvennero dopo ritiratosi il mare , ed a corrodere 
quindi più presto e più facilmente il terreno - Non d»v* far oggi 
meraviglia , che siili' alto della squarciata valle , nei due fianchi 
opposti , rimangano corrispondenti fra loro i vestigi di stratifica- 
zioni pietrose, arenarie, brecciate: colali baftehi od eransi formati 
«olassù nella prima struttura del globo, o vi erano poi stati as- 
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settati dall'antico mare, o vi furono deposti dal torrente allora 
quando corse alto e non area ancora sdruscita cosi profondamen- 
te ia valle. 

Col discono ora fatto ho inteso ad esporre 1* origine di molte 
▼alli e colline, che furono prodotte quasi interamente dall'acqua 

S'ovana , mentre essa corse per torrenti di semplice sedimento , e 
facile ed uniforme composizione: ma non sembra che le valli 
formate nel primo organizzamento dei monti avessero per tutto 
neppure quella regolarità di forma e di pendenza, che in molte 
di esse riscontrasi di presente . Come reggiamo accadere fra 1' in- 
treccio de* gruppi cristallizzati in piccolo , così molto più nelle 
▼alli , che dirò primitive , rimanere talvolta dovettero concavità ed 
interruzioni varie di numero , di grandezza e di profondità , e in 
molla parte diverse da quella forma che oggidì vi incontriamo. Però 
P antico Oceano, ritirandosi gradatamente nel decorso dei secoli, 
dovette lasciarsi indietro in esse valli più laghi ; il Sig. Ebel con- 
ta nella Svizzera le vestigia di ben quindici , che esistettero un 
tempo , ed ora pm non sono (i) . Essendo sfati lasciati indietro 
dal mare, dovettero da principio contenere acqua salsa, dove' 
ahi furono marini vegetabili ed animali : 1' acqua piovana delle su- 
periori montagne, dilavò poi e scacciò da essi laghi poco a poco 
la salsa; onde vi nacquero dopo individui d* acqua dolce, i quali 
deposero nello stesso fondo le loro reliquie o miste o sovrimpo- 
ste a quelle dei marini. Finalmente la suddetta acqua di pioggia 
eontinuando a correre entro il lago , e sfiorando pur sempre di 
sopra la traversa che sosfenevalo, riuscì a stracciarla, come ab- 
biam veduto sopra accadere nei laghi temporanei cagionati dagli 
smottamenti laterali delle montagne: e prorompendo allora un 
torrente d' acqua fuori dello stracciato argine condusse al basso 
quella parte delle rovine e delle reliquie del distrutto lago, che 
erano più vicine allo sbocco (/) , e le versò eziandio nel mare 
allora poco inferiormente situato, deponendole ivi sugli strati già 
formati da questo. In seguito il mare slesso rifece su lab »edi- 
menti novello ordine dì corpi suoi proprii e di strali più recenti: 
poi ribassandosi pur sempre, e ritirandosi ancora più oltre, la-< iò 
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forse campo a nuovi laghi inferiori ai primi ; e questi pure dive- 
nuti dolci col tempo deposero anch' e>»si in quello stesso sito le 
loro produzioni posteriori ; e cola forse erano capitati eziandio le- 
gni esolici ed altre materie straniere trasportatevi a nuoto dalle 
correnti regolari dell' Oceano . Per tutte queste alternate vicende 
si andarono moltiplicando, un presso , un sopra l'altro, gli strati 
avvicendati di vario genere di corpi , che ora troviamo capric- 
ciosamente disposti ed alternati, soprattutto nelle campagne di più 
recente ed ultima formazione; e che sono stati egregiamente de- 
scritti da Cuvier e Brongniart intorno a Parigi (i) , da Parkinson 
intorno a Londra (2) , da Fuchsel nella Turingia (3) , e da più 
altri altrove. Pensi ognuno, cosa avverrà, se la caduta d'acque 
di Niagara sia un giorno squarciata dall' acque, e i laghi immensi 
Erie ed Hurone vadano a sfogarsi nell' Oceano . 

XL 

Ragionando sempre delle valli primitive ; le acque df pioggia 
fi corsero un tempo, ora per terreni più alti d'oggidì, ch'esso 
non aveano ancora profondamente solcati e rihassati , ed ora per 
fondi più bassi del loro odierno livello. Nel primo caso poterono 
spingere e versare i sassi o fluitati da loro, o raschiati già dai 
flutti anteriori del mare, versarli dissi, nelle vicine valli, mesco- 
landoli ivi con altri abbandonati dai ghiacciai e poscia «ondeggiati 
pur essi . Nel secondo caso le acque rialzarono successivamente la 
parte della valle troppo bassa o meno pendente: lasciarono indie- 
tro, come lascian tutto dì, li sassi più gravi, cacciando innanzi 
in degradato ordine i più leggeri, scantonandoli tutti pur sempre 
e smussandoli vieppiù. Cosi i torrenti ed i fiumi hanno disposto, 
per quanto fu loro concesso dalle circostanze, il lungo della valle 
e ciascuna delle sue laterali ramificazioni in una linea di doppia 
curvatura ; I' una in senso orizzontale a biscia , dove alcuni Natu- 
ralisti hanno creduto di vedere per lutto una fedel corrispondenza 
di svolte rientranti da un Iato, e sporgenti nel suo opposto; l'air 



(1) Mcm. df 1' Insrifnl. Voi. X. 1811. 
(a) fiiblioth. Rritan. Tom. Si. 181 a. 
{3) Acu Mogunlin» Voi. a. 176J. 
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tra curvatura condotta su di un pianò verticale, per una seguita 
concavità di pendenza , della quale hanno gli Idraulici tentato di 
determinare la legge . 

Come i maggiori fiumi versano dalla loro foce vistosi atterra- 
menti nel mare , co*i tutti i rivi e torrenti quando nel loro viag- 
gio incontrarono qualche padule o lago , recaronvi entro le loro 
fecce a riempierlo, e ne hanno certamente colmati molli . Se si 
ami di avere una viva immagine del vario sedimento di materia 
or più or meno grossa, deposta dalle acque correnti in simili bu- 
che , prendasi io mano la mappa del Lario superiore e del suo 
ramo di Lecco : vedrassi che 1' Adda all' uscire della Valtellina vi 
ha rialzato dal fondo del lago il piano di Colico, il quale pur 
solo in questi ultimi 20 anni ha progredito innanzi per mezzo 
miglio , respingendone il lago . Dovunque cadono in questo dalle 
sovrastanti montagne rivi di qualche forza , ivi osservasi un pro- 
montorio sporgente, opera delle ghiaje e sabbie colà rovesciate; 
tali ne hanno accumulato lungo quella ca&U T a XWvio il Varro- 
ne, a Me n agio la Senaura , a Mandello la Neria: sonosi inoltre a 
Lecco, ad Olginate, a Castelletto avanzate entro l'acqua tre suc- 
cessive notabili strozzature , prodotte dai torrenti , i quali dalle 
due opposte sponde rovesciano ivi , uno rimpetfo all' altro le loro 
spoglie, ed hanno con ciò resa più lenta l'uscita dell'acque fuori 
del lago . Lo stesso aggregamento di materie fluitate si verifica , 
ove più ove meno, in capo a tutti i laghi dov'essi ricevono ac- 

2ua influente: e noi non sapremmo oggi determinare con accerto, 
n dove si estendesse un di su per la valle I* ampiezza e la pro- 
fondità loro; e però non possiamo segnare un limite alla quantità 
dei sedimenti più grossi da principio e poi minori, che nel de- 
corso dei secoli vi sono stati strascinati entro dalle corrosioni e 
lacerazioni superiori . 

Dove. la valle apre libero e continuato il varco nelle pianu- 
re, il torrente suole spingere fino su queste i minori ciottoli al- 
meno: e se ivi non sia impedito da solidi ostacoli, corrode e scac- 
cia le sabbie e il terreno disciolto , lasciandovi i sassi proprj di 
quel suolo se ve ne sono , e vi assetta altresì e mesce la sua 
agliaja: e dopo averne ammassato in un luogo, volgesi a destra 
od a sinistra , e di là pure spazzando le materie più cedenti , vi 
sostituisce invece nuova ghiaja : così va aggirandosi per la campa- 
gna , e dilata vagamente in più miglia d'ampiezza la sua lima ed 
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i suoi rimasugli. Che se si voglia restringerlo e frenarlo eoa ar- 
gini sostenuti da robusti massicci, e l'acqua sebbene raccolta ed 
animata dall' angustia e dirittura dell' alveo, tuttavia non conservi 
forza e pendenza bastante per condurre sino al mare le sue più 
pesanti materie , e sia pure costretta dimetterle per via; il torren- 
te alza con esse allora il suo letto sopra le aggiacci] ti campagne, 
minacciando per ultimo di sormontare gli argini , comunque suc- 
cessivamente rialzati dall'arte. Parlo qui di un fatto ben troppo 
noto agli ingegneri , fra i quali avendo io pure operato in più 
giovane età, ho avuto frequente occasione di osservarlo ne' fiumi 
e torrenti, che scendono giù dall' Apennino verso il Po, solcando 
quel tratto di pianura che da Imola estendesi a Parma . Quindi è 
saggia cautela il vietare fra le montagne costruzione di ripari i 
quali tolgano al torrente il campo da deporvi liberamente le gros- 
se ghiaje , e tolgano al medesimo 1* occasione di rallentare eoa 
tortuosi giri per quelle spiagge sassose la sua soverchia rapidità ; 
perchè egli da tali iiuprovidi ripari incanalato e raccolto ruazola 
con maggior danno e rovina il suo carico più oltre nella pianu- 
ra . Il Viviani propose di interrompere anzi le valli sopra Firenze 
con serre e pescaje e traverse, aprendovi all'intorno luoghi di 
scarico per ricever li sassi , e piantandovi alberete che ali' acqua 
dei monti rallentassero il corso (i) . Il suo Discorso è un gravo 
testimonio della forza che i fiumi ed i torrenti dispiegano a smo- 
vere e spinger oltre le pietre or più or meno pesanti, 

• 

xn. 

In ragionando dei sassi limati e (ondeggiati dall'acque, non ho 
inteso di comprendere nella stessa classe quelle pietre, le quali 
ebber già sino del loro primo nascimento una forma tendente alla 
sferica , e delle quali gran copia eziandio si incontra in natura . 
Tali sono molte piriti, ed agate, e pietre piromache , e lidie, e i 
cogoli d'Egitto, e le eliti, e le Geodi (2). Quantità di pallottole 



(0 Raccolta d' acqne Voi. 1. 

(a) Rreisl.k Geoidi. Voi. 1. p. a5. Jouro. de* Minei ». 33. • i38. Tar- 
gioaì viaggi Voi. 1, p. 174. E piti altri . 
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selciose tondeggianti ho osservato verso le sorgenti della Sarina , 
al Sud del Cantone Svizzero di Friburgo, originariamente colà 
distribuite per entro un tufo interposto a grossi tavoloni di pietra 
calcare . II granito stesso ed il porfido si sono talvolta raccolti in 
palle (i) . I vulcani vomitano bombe e lapilli rotondati (2). Ton- 
deggiano pure i calcoli animali, dei quali ho recato l'esempio so- 

I»ra, in fine al §. VI. Tutti questi corpi ebbero dalla loro siessa 
brmazion primitiva la rotondità : ossia perchè un qualche vapor 
elastico generò per entro ad una tuttor molle pasta vessiche, le 
pareti delle quali indurarono bensì , ma porose in guisa di lasciar 
penetrare entro la vessica più fine materie a tappezzarne cou guscj 
concentrici le pareti, ed a cristallizzarvisi verso il centro: ossia 
perchè , con operazione inversa , un grano di materia assodato 
divenne centro, al quale accorsero da ogni banda le circostanti 
affini materie , e se gli strinsero attorno in buccie : ossia perchè 
F attrazione delle piccole masse ancor molli o fluide le conforma 
in sfera, come interviene alle gocce dell'acqua e del vetro fuso: 
ossia perchè una parie d«ila materia p«iriiì*.-aiiie arrestatasi fra i 
pori d' un cribroso composto obbligò la sopravvegnente a diffon- 
dersele intorno globosamente (3). E finalmente l'acqua stagnante, 
il gelo, i sali atmosferici, talvolta bastano per se soli, anche non 
agitandole , a disciogliere certe masse in frantumi , a lisciar que- 
sti , e sfarinarli all' esterno , e scantonarli . Non conviene ostinarsi 
a volere sempremai ridurre ad un solo principio i tanto molteplici 
e disparati fenomeni della natura. 

Se in qualche luogo alto si trovano oggi sassi stranieri a quel 
suolo, ma scabri tuttavia e taglienti di costa, nè siavi all' intorno 
montagna più elevata, donde essi possano essere precipitati colà; 
converrà dire, che i ghiacciai vaganti per P antico mare gli ab- 
bandonarono in sito, dove nè torrente è poi corso, nè i flutti del 
mare hanno avuto campo di roderli, nè Io smalto di que' sassi è 
tale da cedere facilmente alle impressioni atmosferiche. Tali sono 
forse quelle pietre, che Villars ha trovato presso le sorgenti della 
Romanche (4). 



(1) Journ. dei Min«« N. t53. p. 75. 

(a) BreUUk Topogr. della Campania p, 1 53. Giovcne Litol. Vesw. p. a>5. 

(3) Beaum. Acad. de Se. An. i}a3. 

(4) Me«. de l'Iiulit. Voi. V. p. an. 
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Nel §. VTI. abbiamo accennato, che il mare ha oggi pur*/ 

Jualche , sebbene scarso , cemento da assodar pietre . Similmente 
I acque di pioggia filtrandoti nel suolo ne asportano priucipj pe- 
trosi , che esse tengono qualche tempo o disciolti o minutamente 
sospesi , indi poi li convertono in sasso , oppure ne formano ma- 
stice per conglutinare e stringere le sabbie in pietra arenaria , le 
frombole in breccia , ecc. Esempj di ciò sono la facoltà pacifican- 
te di moltissime tonti , le marmore del Velino-, e i sassi dentro 
i quali si sono travate chiuse monete non più antiche del Secolo 
XVI. (i) . Se al ritirarsi del mare incominciò per una banda , 
ed è continuata poi sempre la distruzione dei continenti; vi si 
incontra pure in qualche piccolo canto l' immagine di alcun so- 
vello ristauramento . 

XIII. 

Molta relazione hanno col sedimento de* ciottoli traslocati certo 
fontane che spicciano dal terreno in alto ; e questo formeranno 
l'ultimo oggetto del presente ragionamento. 

Descrisse già il Ramazzint la maniera, come suole ognuno 
che il voglia, in Modena e ne' suoi contorni, procacciarsi una 
fonte. Scava egli un pozzo più di 60 piedi profondo, otturando 
frattanto le polle d'acqua meno salubre, che nel discendere in- 
contra lateralmente. Giunto alla suddetta profondità trafora con 
trivella gallica Io strato argilloso colà sottoposto, e più solido dei 
superiori; ed ecco spicciare con impeto dall'aperto foro P acqua 
mista di ghiaje e sabbie, le quali si trovano sottoposte a quello 
strato; riempiesi il pozzo, e sfiora dal suo orlo una perenne 
fontana. A quanto Ramazzili suddetto, e il Vallisneri hanno 
detto intorno alla cagione di queste sorgenti , aggiungo qui ciò 
che una diligente ispezione dei luoghi mi ha suggerito. 

Non è bisogno derivare l'acqua delle fonti suddette, nè as- 
sai oltre a Sassuolo, nè molto meno dall' Apennino. Esaminando 
varii scavi nelle ville situate al S. O. di Modena, mi sono per- 
suaso esservi una sotterranea continuazione di ghiaje dall'odierno 



(») Journ. de* lWnei N. a5. p. 7 5. 
' Bobmi.cb Abhaudl. B. VI. S. 3 77 . 
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alveo del fiume Secchia uscito delle montagne a Sassuolo , fino 
•Ilo strato delle medesime sepolto in fondo ai Pomi di Modena , 
il quale ultimo rimane cento venti piedi più basso di Secchia 
presente a Sassuolo, e rimane solo trenta piedi più alto del ma- 
re Adriatico . La valle Padusa si estese nei più antichi tempi fino 
sul luogo, dove fu poscia fabbricata Modena; è duopo dire che 
la Secchia, uscita presso a Sassuolo dai monti, corresse in esso 
luogo , dove perdendo lena vi abbandonava le ultime sue ghiaje , 
indi proseguendo il suo corso al Nord mescolava la. fanghiglia , 
che le rimaneva, colie altre deposizioni della palude. Il fiume 
stesso avrà poi corroso successivamente il suolo facile all' O. di 
Modena, deponendo ivi pure sue ghiaje, e trasportando poco a 
poco il letto sino al corso presente vicino a Rubbiera, sei miglia 
a sera di Modena. Frattanto continuarono lunga età, esso colle 
sue espansioni laterali fangose , il Saniturno ossia la deviata oggi 
Fossa di Formigine , ed il Po non frenato ancora da argini , a 
rialzare la padusa modonese di limoj di reliquie vegetabili ani- 
mali e palustri, che si trovano oggi escavando i sessanta piedi 
di pozzo . Ma per esservi rimasta al fondo una sotterranea co- 
municazione ghiarosa fino all' alveo presente di Secchia , colà do- 
rè corre acqua nel fiume anche in estate, porzione di questa 
insinuasi per tale secreta via , e viene fin sotto Modena . E sicco- 
me ivi giunta quell'acqua non trova più oltre ciottoli che conti- 
nuino la strada, ma sol terra ed argilla che le contrastano di 
andare innanzi ; però incalzata e pressa dall' altr' acqua che sot- 
terra la insegue è costretta ad ascendere , come per un tubo ri- 
curvo, nel pozzo, sino ad uscire fuorvi terra in fontana. Cifre 
a queste artificiali, molte altre si sono in quel suolo aperta la 
strada per screpoli accidentali , e rendono i terreni situati al mez- 
zodì ed a sera di Modena sortumosi , di maniera che eziandio 
dopo fabbricata la città furon detti Palude: mill'anni fa uno 
scrittore disse quel suolo essere enormemente occupato dall' acque ; 
ed anche oggi sarebbe tale, se gli abitanti non fossero divenuti 
più attenti a restringer le pozze, a dare quanto si può libero 
corso all'acque, a coprire, purgare sovente, profondare i canali 
di scolo . 

Le font? sinora descritte sono un prototipo, del quale s' in- 
contrano molti altri esempli di più o meno fedele imitazione . 
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Blondel narra (i), che nell'Austria inferiore circondala dai mori- 
ti della Stiria , scavando un pozzo a 24 piedi sotterra , ne sorge' 
acqua e monta a correre fuori del pozzo medesimo. In Inghilter- 
ra il Sig. Vulliamy (2) volendo procurare una fontana simile, 
scavò il pozzo alla profondità di 220 piedi ( intendo sempre fran- 
cesi ) , indi colla trivella penetrò altri 22 piedi più basso. Uscì 
allora con impeto P acqua, e spinsi* non ghiaje , ma sabbie sole, 
fino a riempierne quasi la metà del pozzo: con lungo ed ostinato 
lavoro si accinse V artefice ad estrarre le sabbie che pur tuttavia 
continuavano a montare otturando V uscita all' acqua ; sinché tolto 
finalmente quell'ingombro, l'acqua sorse persino all'orlo superio- 
re, e ne corse fuori in perenne fontana. Non credo, che il Pa- 
naro abbia defluito mai sotto Modena, ma bensì a mattina di Ca- 
stelfranco; e colà pure sorge l'acqua d'alcuni pozzi in alto, e 
sonovi molte polle che nutrono il canale di Cento. A Ponente di 
Reggio il fiume Enza volgeva colle sue ghiaje da Montecchio ver- 
so Castelnovo di Sotto, e quel tratto è dovizioso di sorgenti. la 
generale la più parte dei fiumi e torrenti che corrono sulle ghia- 
je, giunti al termine di queste sogliono ricuperare in fontana 
quella porzione di acque, che si era nascosta filtrandosi per en- 
tro ai ciottoli dell'alveo superiore. Il Sig. Desmarets ha dato (3) 
una lunghissima nota delle acque di Francia che nel loro corso 
vanno sotterra e scompariscono, ma poi la più parte ricompajono 
inferiormente: molte di esse sono certamente da annoverarsi nel 
ruolo di quelle delle quali abbiamo parlato pur ora. 

Si è detto sin da principio, che le pianure dell'alto mila- 
nese rimangono ingombrate da vaste deposizioni di sassi erranti ; 
questi sono mescolati con sabbia selciosa, e formano banchi di 
ottanta e cento piedi in grossezza . Nella più parie di tali pianu- 
re, soprattutto nella Occidentale , 1' acqua di pioggia penetra 
così facilmente in que' banchi e vi rimane così prontamente as- 
sorbita, che i torrenti, i quali scendono dalle superiori colline vi 
perdono l'alveo e il nome, e scompariscono . E ciò rende assai 
aridi e sterili quei terreni , di modo che molte di quelle campa- 
gne per più secoli rimasero nello sfato di meschini Ericeti; «in<hi 
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vennero a sollecitarne la coltivazione le sagge provvidenze dell' im- 
mortale Mahia Teresa, ed ora il suo glorioso Successore benefi- 
co si propone di condurre l'opera a compimento. Ma dove va e 
dove con.suma.si tutta quell' acqua ? Penso, ch'ella è bevuta dagli 
striti pietrosi, e discende per essi fino a che trova sotto un suolo 
jnen facile da penetrare; allora scorrendo lentamente sotterra per un 

fn'ano inclinato viVne a ricomparire intorno ed inferiormente a Mi- 
ano, dove l'industria de' coltivatori , spiando ogni indizio di sor- 
tume , seppellisce ivi perpendicolarmente nel suolo un largo cilin- 
dro di legno vuoto ed aperto nelle due estremità, che fa le veci 
delle pareli di un pozzo, e difende la polla accresciuta coli' esca- 
Tare, onde i dirupamenti laterali non la opprimano soffocandola. 
Questo artifizio non è molto diverso da quello dei pozzi di Mode- 
na , eseguito ben»! in più breve misura ; ma attesa la quantità di 
tali fontanili utili all' irrigazione de' prati, ne è maggiore il vantaggio. 

Non è da temersi che nei casi riportati finora l'acqua troppo 
sollecitamente trascorra gli strati sotterranei, al lungo dei quali 
deve giungere alle fontane. Essa non suol penetrare sino agli sca- 
vi delle miniere, se non più giorni dopo che sia piovuto; ed i 
sortomi vi continuano poscia assai tempo, quando pure è cessata 
la pioggia (i). Abbiamo citato sopra (§. Vili.) le esperienze ri- 
portate da Mailer; secondo le quali 1' acqua impiegò sei giorni a 
trappassare , discendendo per uno strato a lei pervio , sino alla 
profondità di 40*0 piedi . Slruve ha osservalo (2) , che molle fonti 
non sogliono crescere , se non tre o quattro settimane dopo cadu- 
ta la piaggia; e che sopravvenendo siccità diminuisce bensì in lo- 
ro poco a poco l'afflusso dell'acqua; ma per ciò stesso rallentan- 
dosene il corso al lungo degli strati , non potrebbe esso mancare 
interamente ; se non tre o quattro mesi dopo cessata affatto la 
pioggia . 



FINE. 



(1) Trebra Inicrìeur dei Montagne! p. 34- 
(a) De» Stillici p. 5a. 



